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(57) Abstract: The invention relates to a method for 
detecting a cross-dynamically dangerous opeiatif^ state of 
a vehicle, wherein a variable describing the rotational speed 
of a wheel is detetmined for at least one wheel on an axle; a 
first variable describing the cross-dynamics of the vehicle is 
determined from at least one variable describing the rotational 
speed of the wheel; at least one second variable describing 
the cross<dynamics of the vehicle is determined from sensor 
signals and the cross^dynamically dangerous operating slate 
is recognised at least as a function of the first variable as 
the cross-dynamics of the vehicle and the second variable 
describing the cross-<Jynaiiucs of the vehicle. The invention 
is characterised in that the cross-dynamically dangerous 
operating state of the vehicle is defined by the raising of said 
wheel of the axle firom the road or by an immediate risk that 
the wheel will beccnne raised, whereby the cross-dynamically 
dangerous operating state of the vehicle is determined 
according to the engine torque acting upon said axle. 

(57) ZusammeofassuDg: Die Erfindung geht aos von 
cjfienj Vcrrahren zur Ericennung elnes querdynamisch 
gef^lichen Betriebszustandes eines Fahrzeugs, bei dem - 
fiir wenigstens ein Rad einer Achse eine die Raddrehzahl 
beschreibende Gi^Be ermittelt wird, - aus woiigstens 
der einoi die Kaddrehzahl beschreibenden Gr56e eine 
die Fahizeu^querdynamik beschreibende eiste GrdBe 
ermittelt wird, - aus SensbrsignaJen wenigstens eine 
die Fahrzeugquerdynamik beschreibende zweite GroBe 
enniitelt wird und - wenigstens abhSngig von der die 
Fahrzeugquerdynamik beschreibenden ersien GroBe und der 
die Fahrzeugquerdynamik beschreibenden zweiten <jr5Bc 
der querdynamisch gefahrliche Belriebszustand erkannt 
wird. Der Kern der Erfindung besteht darin. dass, - der 
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VerdfTentlicht: 

— m// internaiionalem Recherchenbericht 



Zur Erkidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wind auf die Erkl&rungen COuidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am An/angjeder regul^en Ausgabe 
der FCT-Oaseiie venviesen. 



gefahrliche Beiriebszusiand durch das Abheben dieses Rades der Achsc von der Fahrbahn Oder durch cine diesem Rad unminclbar 
drohende Gefahr des Abhebens definieri isi und - dass die ErmiitJung des querdynamisch ^elahrlichcn Bcirieb»ustandes abhSneie 
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Verfahren ^md Vorrichtimg zur Erkenntmg abgehobener Fahr- 
zeugrclder 

Stand der Technik 

Die Erfindiing geht aus von einem Verfahren zur Erkennung ei- 
nes guerdynamisch gefahrlichen Betriebszustandes eines Fahr- 
zeugs . 

Aus der DE 197 51 925 Al sind ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Erkennung einer Kipptendenz xam eine in Langs- 
richtung eines Fahrzeugs orientierte Fahrzeugachse bekannt, 

Hierzu wird fiir V7enigstens ein Rad eine die Raddrehzahl be- 
schreibende GroiSe und wenigstens eine die Querdynamik des 
Fahrzeugs reprasentierende Gr6fie ermittelt. In Abhangigkeit 
von einer die Querdynamik des Fahrzeugs reprasentierenden 
GrSfie werden an wenigstens einem Rad kurzzeitig Brems- 
und/oder Antriebsmomente erzeugt xand/oder verSndert. WShrend 
die Br onus- und/oder die Antrieboznoxncnte cm dem wenigstens 
einen Rad kurzzeitig erzeugt und/oder ver&ndert werden 
und/oder nachdem diese erzeugt und/oder verandert wurden, 
wird fiir wenigstens dieses eine Rad, in Abhangigkeit von der 
die Raddrehzahl dieses Rades beschreibenden Grofie, eine das 
Radverhalten quantitativ beschreibende Gr6£e ermittelt. In 
AbhSngigkeit dieser GroSe wird ermittelt, ob fiir das Fahr- 
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zeug eine Kipptendenz \m eine in Langsrichtung des Fahrzeu- 
ges orientierte Fahrzeugachse vorliegt. 

Aus der DB 138 56 303 Al sind ein Vertahren \md eine Vor- 
richtimg zum Erfassen der Gefahr des Umkippens eines Kraft- 
fahrzeugs bekannt. Darin wird der Wankwinkol einee mindes- 
tens einachsigen \ind mindestens zweirSdrigen in einer Kur- 
venfahrt befindlichen Fahrzeugs, . das mit einer im wesentli- 
chen in der Horizontalebene des Fahrzeugs die am Schwerpunkt 
des Kraft fahrzeugs angreifende Querbeschleoinigiing sensieren- 
den Querbeschleunigungssensorik ausgestattet ist, ermittelt. 
XJm ein Verfahren zu schaffen, das ohne eine zusfitzliche Sen- 
sorik auskommt \ind dabei von aegebenon Fahrzeugeigeziochaften 
lind 

Fahrzeuggrofien weitestgehend unabhangig ist, wird 
-wahrend der Kurvenfahrt mittels der Querbeschleunigungssen- 
sorik die im wesentlichen in der Horizontalebene wirkende 
Koinponente dex Querbeschleunlgung erfasst, 
-eine mit der am Schwerpunkt angreifenden Zentr i f ugalbe- 
schleunigung korrelierende ZustandsgroSe ermittelt, 
-und aus der mit einem Faktor gewichteten Differenz zwischen 
der erfassten Komponente der Querbeschleunigung und der er- 
mittelten Zentrifugalbeschleunigung der Wanlcwinkel des Fahr- 
zeugs berechnet. 

Die Merkmale der Oberbegriffe der unabhSngigen AnsprCiche ge- 
hen aus der DE 198 56 303 Al hervor. 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Erkennung ei- 
nes querdynamisch gefahrlichen Betriebszustandes eines Fahar- 
zeugs, bei dem 

- fiir wenigstens ein Rad einer Achse eine die Raddrehzahl 
beschreibende GrSfie ermittelt wird. 
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- aus wenigstens der einen die Raddrehzahl beschreibenden 
Gr6Se eine die Pahacseugquerdynoiaik beschreibende ers1;e GrOfie 
ermittelt wird, 

- aus Sensorsignalen wenicrstens eine die FahrzeugciuerdynaTOilc 
beschreibende zweite GroBe ermittelt wird und 

- wenigstens abhSngig von der die Fahrzeugquerdynamik be- 
schreibenden ersten GroSe und der die Fahrzeugquerdynamik 
beschreibenden zweiten Gr5Se der querdynamisch gefaiirliche 
Betriebszustand erkannt wird. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass, 

- der querdynamisch gefahrliche Betriebszustand dvirch das 
Abheben dieses Rades dieser Achse von der Fahrbahn oder 
durch eine diesem Rad unmittelbar drohende Gefahar des iJ^ho- 
bens defdLniert ist \ind 

- dass die Ermittlung des querdynamisch gefMhrlichen Be- 
triebszustandes abh&igig von dem auf diese Achse des Rades 
wirkenden Motormoment erfolgt. 

Dadxirch ist eine robuste und einfach zu realisierende M6g- 
lichkeit gegeben, eine -013101 ttelbaxe Abhebegef alir bz.w. das 
Abheben eines Rades zu erkennen, da insbesondere die Rad- 
drehzahl en und das Motormoment in nahezu alien modemen 
Fahrzeugen als ermittelte Grofien zur VerfQgung stehen. 
Zugleich eroffnet die Erfindung die Moglichkeit, abgehobene 
Fahrzeugrader ohne Testbremsungen oder Testbeschleunigungen 
zu detektieren. 

Eine vorteilhaf tc Aus f^uhnings form besteht darin, da^s die 
dem Rad unmittelbar drohende Gefahr des Abhebens dadurch ge- 
kennzeichnet ist, dass der Radschlupf des Rades einen von 
Null neimenswert verschiedenen Wert hat. Der Abhcbeprozess 
eines Rades vom Boden beginnt mit einem Anwachsen des Rad- 
schlupf wertes , da der Kontakt vom Reifen zur Fahrbahn verlo- 
ren geht. Damit ist eine Abnahme des Reibwertes zwischen 
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Reifen \2nd Fahrbahn verbunden. Diese Eigenschaft wird hier 
dU£>gex'iut:zt * 

Ki.nfi weitere vorteilhafte Ausftihruncrsfonn ist dadurch ae- 
kennzeichnet, dass es sich bei der die Fahrzeugguerdynamik 
beschreibenden ersten und zweiten GraSe um die Querbeschleu- 
nigung reprSsentierende GrOSen (bzw. die Querbeschleunigung) 
handelt, Diese GraSe kann mit Sensormitteln auf einfache 
Weise erfasst werden. Als EingangsgroSen werden damit ledig- 
lich die Querbeschleunigung, die Raddrehzahlen und das Mo- 
tormoment benatigt, Insbesondere arbeitet das Verfahren ohne 
eine aufwendige Drucksensorik* 

Es ist von Vorteil, wenn bei der Ermittlimg des querdyna*- 
misch gef ahrlichen Betriebszustandes iinterschieden wird« ob 
das Had einer angetriebenen oder einer nicht angetriebenen 
Achse angehSrt. Rfider dieser unterschiedlichen Achsen unter- 
scheiden sich, wenn sie nahezu vollstandig oder sogar voll- 
st^dig von der Fahrbahn abgehoben haben, gaaz wesentlich im 
Dzehverhalten voneinandex . Sie unter scheiden sich aucb im 
Drehverhalten von den nicht von einer Abhebegefahr bzw, 
nicht vom Abheben betroffenen Radem. Dieser Unterschied 
wird bei dieser Erfindung ausgenutzt. 

Eine vorteilhafte Ausfiihnangsfonn ist dadurch gekennzeich- 
net, dass fflr den Fall, dass das Rad einer angetriebenen 
Achse angehSrt, durch Auswertxmg des auf diese Achse wirken- 
deh Hotormoinents weiter iinterschieden wird, ob sich das 
FaliX'zeug ixn Zugbetrieb oder im Schubbetrieb befindet. Aucb 
hier tauchen wesentliche und leicht erkennbare Unterschiede 
im Drehverhalten auf. 

Es ist von Vorteil, wenn die Erkennung des c[uerdynainisch ge- 
fahrlichen Betriebszustandes nur stattfindet, wenn der Be- 
trag der Querbeschleunigung einen vorgebbaren Schwellenwert 
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Oberschreitet* Durch weichen Untergmnd wie Schnee oder Sand 
konnen Radgeschwindigkeiten auch bei Geradeausf ahrt derar^ 
verfalscht warden, dass sie als Radabheben fehlinterpretiert 
werden. Deshalb wird durch eine Abfrage sichergestellt, dass 
sich das Fahrzeug auf hohem Reibwert in einer Kurve befin- 
det. 

Eine vorteilhafte Ausftihnmgsf onci liegt vor, wenn der guer- 
dynamisch gefahrliche Betriebszustand durch Auswertiing von 
Ungleichungen ermittelt wird, in welche die die Fahrzeug- 
querdynamik beschreibende erste Gr5&e und die die Fahrzeug- 
querdynamik beschreibende zweite GrdEe eingehen und wenn die 
Form der Ungleichung durch das auf die Achse des Rades wir- 
kende Motormoment (Jtaot) bestiinmt wird. Diese Ungleichungen 
kSnnen in unaufwendiger Weise in einem SteuergerSt (z.B. dem 
Steuergerat einer Fahrdynamikregelung) hinterlegt werden. 

Die Formulieriing, dass 

„auG wenigstens der eiiiGii die Raddrehzahl boechireiberxden 
GroSe eine die Fahrzeugguerdynamik beschreibende erste Grofie 
ermittelt wird" 

berOcksichtigt die Mdglichkeit, dass eine die Fahrzeugquer- 
dynamik beschreibende erste Gr5£e aus der einer die Kaddreh- 
zahl beschreibenden GrSfie und einer weiteren Gr5£e, bei- 
spielsweise dem Lenkwinkel, ermittelt wird. Selbstverstfind- 
lich ist es denkbar, wie auch im Ausf^ihrungsbeispiel be- 
Gchrieben, dass aus wi^nigstens zv7©i die Raddrehzahl be- 
schreibenden GreSen eine die Fahrzeugquer<?ynamik beschrei- 
bende erste Gr6£e ermittelt wird. 

Es ist sogar denkbar, dass aus wenigstens zwei die Raddreh- 
zahl beschreibenden GroEen eine die Fahrzeugguerdynamik be- 
schreibende erste Grofie ermittelt wird, wobei die wenigstens 
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zwei die Raddrehzahl beschreibenden Gr6£en zwei RSdem einer 
Achse zugeordnet sind. 

Die Ei*findung umfasst auch eine die Anordnomg zur DurchftUa- 
rung des erfindungsgemaSen Verfahrens* 

Zeichnxing 

Die Zeichnung besteht aus den Figuren 1 bis 4. 

In Fig. 1. ist der Ablauf des erf indxingsgemSfien Verfahrens 
in einfacliei- Fox-m ftlr ein heckgetriebenes Falirzeug darge- 
stellt. 

In Fig, 2 ist der Ablauf des erf indxmgsgemafien Verfahrens in 
komplexerer Form ftir ein mit Allradantrieb betreibbares 
Fahrzeug dargestellt 

In Fig. 3 ist die Wirkungsweise der Erfindxing anhand gemes- 
sener Signalverlaufe dargestellt. 

In Fig. 4 ist der Aufbau der Vorrichtimg zur Erkennung guer- 
dynamisch geffihrlicher BetriebszustSnde dargestellt. 

Ausfuhrungsbeispiele 

In den Aus fiihningsbei spiel en wird das Verfahren anhand von 
Querbeschlexinigungssignalen erlfiutert. Das Verfaliren basiert 
auf einem Vergleich des von einem Querbeschleunigiings sensor 
gelieferten zweiten Querbeschleunigungs signals xmd einem aus 
den Raddrehzahlen berechneten ersten Querbeschlennigimgssig- 
nal. Die Berechniing des ersten QwerbeschleunigimgssignalB 
agl aus den Raddrehzahlen der beiden RSder einer Achse kann 
beispielsweise anhand der Beziehung 
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aql = (vaussea - vizmen)*vO/S 

erfolgen. Dabel ist vaussen die Radgeschwindigkeit des loxr- 
venSuSeren Rades, vinnen ist die Radgeschwindigkeit des kur- 
veninneren Rades, vO ist die Fahrzeuggeechwindigkeit und S 
ist die Spurweite des Fahrzeugs. Diese Beziehxing liefert nur 
dam die richtige Querbeschleunigung, wenn der Radschlupf 
der R5der mit Null angenommen wird. Bei einem uiunittelbar 
bevorstehenden Abheben der Rader Oder bei abgehobenen RSdem 
ist dies nicht mehr der Fall, da daiin der Schlupf wesentlich 
von Null verschiedene Werte aiiniinmt- Bei durchdrehenden Rfi- 
dem (das Fahrzeug bewegt sich nicht, d.h. die Fahrzeug- 
ISngsgeschwindigkeit ist Null) nimmt der Radschlupf den Ma- 
ximalwert 1 an • 

Deshalb basiert die Erfindung darauf, dass bei einem nahezu 
vollst&idig Oder vollstSndig abgehobenen Rad von der Fahr- 
bahn signifikante Fehler des aus den Raddrehzahlen berechne- 
ten ersten Querbeschleimigxmgssignals auftreten, welcbe als 
Radentlastungen interpretiert werden kOnnen. 

Der Einfachkeit halber gilt im folgenden die folgende Nomen- 
klatur? Wenn von einem atiQehob^nen Rad die Red© ist, dann. 
ist nicht nur ein vollstfindig abgehobenes Rad damit gemeint, 
sondem auch ein nahezu vollstandig abgehobenes Rad (welches 
noch einen schwachen Kontakt zur Fahrbahnoberf Ifiche auf- 
weist} • 

Die Fehler des aus den Raddrehzahlen berechneten ersten 
Querbeschleunigungsslgnals werden im folgenden klassifl- 
ziert: 

Fall 1: 

An der nicht angetriebenen Achse verringert sich die Rad- 
drehzahl des cibgehobenen Joirveninneren Rades infolge von La- 
gerreibung \ind mBglicherweise schleifender BremsbelMge. Da- 
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durch vergrofiert sich die Drehzahldif f erenz zum kiirvenauSe- 
ren Rad, die Radgcschwindigkeitsdiff erenz (vaussen-viunen) 
wird grSSer- Es tritt damit eine deutliche OberhShung der 
berechneten ersten Ouerbeschleunigiing aql gegenfiber der ge- 
messenen zweiten Querbeschleunigung ag2 auf. 

Fall 2: 

Es wird ein Rad an der angetriebenen Achse mit einem auf die 
Achse antreibend wirkenden Motormoment Mmot > 0 betrachtet. • 
Das Fahrreug befindet sich im Zugbetrieb. Da sich ein nahezu 
abgehobenes oder vollstSndig abgehobenes kurveninneres Rad 
nahezu frei drehen kann, tritt n\m ein zunehmender Antriebs- 
schlupf des Rades auf und die Raddrehzahldiff ©renz zvtm ont- 
sprechenden kurvenSuEeren Rad verringert sich. Daznit ergibt 
die berechnete erste Querbeschleunigung einen zu geringen 
Wert. 

Fall 3: 

Es wird ein Rad an der angetriebenen Achse mit einem auf die 
Achse bremscnd wirkenden Motormoment Mmot < 0 betrachtet. 
Das Fahrzeug befindet sich im Schubbetrieb. Es tritt ein 
leichter Schleppschlupf des Rades auf und die Raddrehzahl- 
diff erenz zum en t sprechenden kurvenauEeren Rad vergroSert 
sich. Damit ergibt die berechnete erste Querbeschleunigung 
analog dem Fall der nicht angetriebenen Achse einen zu gro- 
Sen Wert. 

In Figur 1 wird das erf indungsgemaSe Verfahren fOr ein heck- 
getriebenes Fahrzeug dargestellt. Beim heckgetriebenen Fahr- 
zeug sind die RSder der Vorderachse die nicht angetriebenen 
RSd©r, die RadQX der Hintcrachse werden als angetriebene Rfi- 
der bezeichnet. Von einer Abhebegefahr betroffen sind stets 
die kinrveninneren RSder. Deshalb wird dem kurveninneren Vor- 
derrad (bzw. der Vorderachse) und dem 3curveninneren Hinter- 
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rad (bzw. der Hinterachse) jeweils ein Flag zugeordnet, des- 
sen Zustand anzeigt, 

- ob das Rad von einer immittelbaren Abhebegefahr betrof fen 
ist Oder sogar bereitc abgohobon hat, 

- Oder ob keinerlei Abhebegefahr filr das Rad besteht. 
Zuerst werden in Block 100 die Flags ftir das kurveninnere 
Hinterrad (WLD_HA) xind das kurveninnere Vorderrad (WLD„VA) 
SO gesetzt, dass sie auf keine Abhebegefahr hinweisen: 
WLD_HA = false und WLD_VA = false. 

Dabei kennzeichnet WLD_VA = false, dass das kurveninnere Rad 
der Vorderachse nicht abgehoben hat. WIiD_HA = false kenn- 
zeichnet, dass das kurveninnere Rad der Hinterachse nicht 
abgehoben hat. 

Der Zustand dieser Flags soli nun mit dem Verfahrea tiber- 
priift werden. Dazu findet in Block 101 eine erste Abfrage 
aq2 > 0.5*g statt. aq2 ist die beispielsweise mit einCTi 
Querbeschleun-i GTungssensor gemesserxe Quori>«schlGiinicru3ig, 
0.5*g ist die halbe Erdbeschleunigiang und steht als Beispiel 
fixr einen Schwellenwert , Oberschreitet die Querbeschleuni- 
gung aq2 diesen Schwellenwert nicht, dann wird in Block 101 
zu Block 109 weiterverzweigt. In Block 109 k6nnen beispiels- 
weise weitere Auswertemdglichkeiten implementiert werden. 
Das ist physikalisch dadurch begrttodet, dass die Querbe- 
schleunigung keine kritische Schwelle tiberschH tten hat und 
damit keine Abhebegefahr ftir die Rader besteht. Oberschrei- 
tet allerdings die QuerbeschleLinigung aq2 die kritische 
Schwelle 0.5*g, dann findet in Block 102 eine weitere Abfra- 
ge statt. Diese lautet: 

aql_v > 1.2 * aq2 

Durch diese Abfrage wird liberpriift, ob bei der nicht ange- . 
triebenen Vorderachse das kurveninnere Rad abgehoben hat 
(hier wird der bereits erwahnte Fall 1 uberpruft) . Ist diese 
Bedingimg erfiillt, d. h. es wird ein Abheben Oder ein unmit- 
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telbar bevorstehendes Abheben des kurveninneren Vorderrades 
festgestellt, dann wird in Block 103 das Flag, welches dem 
kurveninneren Vorderrad bzw. der Vorderachse zugeordnet ist, 
in denjenigen Zustand gesetzt, in welchem ein Abheben signa- 
lisiert wird: WLD_VA = true. 1st die Abfragebedingung in 
Block 102 jedoch nicht erfdllt, dann wird zu Block 104 wei- 
terverzweigt. Der Wert 1.2 ist nur beispielhaft gewahlt. 

Nachdem in den Bldcken 102 vnd 103 der Zustand des kurvenin- 
neren Vorderrades festgestellt wurde, wird nun ab Block 104 
das kurveninnere Hinterrad untersucht. Dazu wird folgende 
Abfrage in Block 104 durchgef iihrt : Mmot > 0? Mmot ist dabei 
die vom Motor abgegebene t.eistung. let Mmot > 0 dann bcfin- 
det sich das Fahrzeug im Zugbetrieb, ist Mmot < 0 dann be- 
findet sich das Fahrzeug- im Schubbetrieb. Ist die Bedingung 
104 erfullt dann. wird in Block 105 eine emeute Abfrage 
durchgef iihrt • Diese lautet: 

agl_H < 0.5 * aq2 

Hier sei erwShnt, dass der Wert 0.5 nur beispielhaft gewahlt 
ist. Es ist insbesondere auch denkbar, anstelle des Wertes 
0.5 den Wert 0 zu wMhlen. In diesem Fall lautet die Abfra- 
gebedingung aql.h < 0 und ein RadabEeben wird dann detek- 
tiert, wcnn die aus den Raddrehz allien der Hinterachse be- 
rechnete Querbeschleunigung aql_h ein entgegengesetztes Vor- 
zeichen gegenxiber der ermittelten Querbeschleunigung aq2 
aufweist. 

Durch die Abfrage in Block 105 wird uberpriift, ob im Zugbe- 
trieb (Mmot > 0) das kurveninnere Hinterrad abgehoben hat 
(das entspricht dem eingaiigs erwahnten Fall 2). Hat dieses 
Rad abgehoben, d. h. die Bedingung in Block 105 kann mit ja 
beantwortet werden, dann wird in Block 106 das dem kurvenin- 
neren Hinterrad zugeordnete Flag so gesetzt, dass es einen 
Abhebezustand anzeigt: WLD_HA = true 
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Wird diese Bedingiing mit nein beantwortet, dann wird zu 
Block 109 weiterverzweigt, es hat kein Rad der Hinterachse 
abgehoben . 

1st allerdings die Bedingung MiHpt > 0 in Block 104 nicht er- 
fallt, d. h. das Fahrzeug befindet sich im Schxibbetrieb daim 
wird in Block 107 die Abfrage agl_h > 1.2 * a<j2 durchoefiihrt 
(dies entspricht dem eingangs erwShnten Fall 3) . Wird diese 
Abfrage mit Nein beantwortet, dann wird zu Block 109 weiter- 
verzweigt, es hat kein Rad der Hinterachse abgehoben. 

wird diese Abfrage mit Ja becuiLwor Let / dann wird in Block 
108 f estgestellt, dass das kixrveninnere Hinterrad abgehoben 
hat. Die Ausgangssignale der Biacke 106, 108 und 109 werden 
an Block 110 weitergeleitet . Dieser Block kennzeichnet das 
Ende des Verfahrens. Es ist mOglich Block 110 wiederum mit 
Block 100 zu verbinden, d.h. nach Ablauf des Verfahrens fin- 
det eine emeute tJberpr\if\ing des Zustandes der RSder statt. 
Das Vcrfahren kann damit in regelmaBigen oder uziregelm&Sigen 
Zeitabstanden immer wieder ablauf en. 

Die Erkennung eines abgehobenen Fahrzeugrades erfolgt eben- 
falls in Block 110 durch Auswertting der Flags WLD^VA und 
WIjD_HA. Damit k6nnen beispielsweise geeignete MaiSnahmen ge- 
gen das Abheben von Rfidem eingeleitet werden. 

In Figur 2 ist der Algorithmus ftir ein mit Allradantrieb 
betreibbares Fahrzeug dargestellt. Dabei wird ein Fahrzeug 
mit zuschaltbarem Allradantrieb betrachtet und es wird fol- 
gende Sprachregelung verwendet: 

- die „angetriebene Achse" ist diejenige Achse des Fahr- 
zeugs, welche (auch bei abgeschaltetem Allradantrieb) an- 
getrieben ist. 

- Als ^nicht angetriebene Achse* wird diejenige Achse be- 
zeichnet, welche Ober den Allradantrieb zuschaltbar ist. 
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la Block 300 beginnt das erf indungsgemafie Verfahren. In 
Block 301 findet anschlieSend eine Reihe von tJberprtifungen 
statt. 

Uberprii fling 1: Es wird liberpriift, ob das Bremslicht akti- 
viert ist. 

Oberprtlf\ing 2: Es wird tiberprtift, ob moment an ein Reifento- 
leranzabgleich stattfindet. 

tJberpriifting 3: Es wird Oberprtift, ob der Querbeschlexmi- 
gtmgssensor in Ordniing ist* 

ttberprufung 4: Es wird iiberprCift, ob das Differential der 
Querbeschleunigung dlvldiert durcli das Differential der 
Zeit, d.h. die zeitliche Anderung der Querbeschlexmigimg, 
einen vorgebbaren Schwellenwert Oberschreitet . 

Uberprilfung 5: Es wird OberprUft, ob ein aktiver Br ems ein- 
griff durch ein Fahrdynamikregelxangssystem oder ein anderes 
System wie ASR oder ABS stattfindet. 

1st wenigstens eine dieser Bedingungen erfailt, dann wird in 
Block 302 ein ZeitzShler TSP auf den Wert 800 ms gesetzt 
(der Wert 800 ms ist nur beispielhaf t gewahlt) . Das bedeu- 
tet, dass ftir dieses Zeitintervall {= Sperrzeitraum) keine 
Bberprfifxing stattfinden soli, ob ein Rad angehoben hat. Sind 
alle Bedingungen zugleich nicht erf Gilt, dann wird zu. Block 
303 weitcrverswcigt. In Block 303 findet eine Dekrementation 
der Zeit statt: TSP = TSP - dT. dT ist dabei eine Zeitkon- 
stante, beispielsweise in der Gr6£enordniina von 10 ms. An- 
schliefiend warden in Block 3 04 die Flags f olgendennaEen ge- 
setzt. WLD = false, WLD_NA = false und WLD_AN = false. Dabei 
kennzeichnet WLD, ob ziimindest ein Rad abgehoben hat. WLD_NA 
kennzeichnet, ob ein Rad einer nicht angetriebenen Achse ab-- 
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gehoben hat und WLD_AN kennzeichnet, ob ein Rad einer ange- 
triebenen Achse abgehoben hat (der Status „true* dieser 
Flags kennzeichnet stets, dass das entsprechende Rad abgeho- 
ben hat) . 

In Block 305 finden anschliefiend zwei Abfragen TSP a= 0 imd 
aq2 > SI statt. Hier wird tiberpriift, 

- ob der Sperrzeitraim TSP bereits beendet ist und 

- ob die gemessene Querbeschleunigung aq2 einen ersten 
Schwellenwert SI liberschreitet . 

Sind nicht beide Beding\ingeii zugleich erfiillt, dann wird zu 
Block 306 weiterverzweigt. Dort wird abgefragt, ob WLD_AN = 
true erfallt ist und ob zugleich WLDJIA « true erfailt ist. 
Ist dies nicht der Fall, dann wird zu Block 308 weiterver- 
zweigt, welcher das Ende des erf indungsgemSEen Verfahrens 
kennzeichnet. Sind beide Bedingungen dagegen erfiillt, wird 
in Block 307 das Flag WLD = tarue gesetzt. Das bedeutet, dass 
beide ku-r^eninnoren RSdcar abgehoben haben. AnschliejSend wird 
2U Block 308 weitergegangen. Von Block 308 wird zu Block 300 
zuriickverzweigt und das Verfahren lauft emeut ab. 

Sind jedoch beide Bedingungen in Block 305 erftillt, dann 
wird nachgepratt, ob das vom Motor abgegebene Moment Mmot 
kleiner oder groJSer als Null ist, d.h. ob sich das Fahrzeug 
im Schubbetra eb (Mmot < 0) oder im Zugbotriob (Mmot > 0) bc- 
findet . 

Ergibt die Priifung in Block 310, dass Mmot < 0 erfullt ist 
(d.h. das Fahrzeug befindet sich im Schubbetrieb) dann fin- 
det in Block 320 eine weitere Abfrage statt. Dort wird uber- 
prxift, ob aqlJJA > S2 ist. Dabei ist aql_NA die aus den Rad- 
drehzahlen der nioht augotriebonen Rlidor berechnctc Quearbe- 
schleiinigung. Ist diese Bedingung erftillt, dann wird in 
Block 321 das Flag WLD_NA ^ true gesetzt. Das bedeutet, dass 
das kurveninnere Rad der nicht angetriebenen Achse abgehoben 
hat. Ist die Bedingung in Block 320 jedoch nicht erftillt. 
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dam wird direkt zu Block 322 weitergegangen. Block 321 lie- 
fert ebenfalls sein Ausgangssignal an Block 322. 

In Dlock 322 findet elne weltere Abfrage statt: aql_AN > S3? 
Dabei ist aql_J^ die aus der Raddrehzahldifferenz der RSder 
der angetriebenen Achse berechnete Querb«Bchle\migung. 1st 
diese Bedingung nicht erfflllt, dann wird zu Block 306 wei- 
terverzweigt. Ist diese Bedingung jedoch erfailt, dann wird 
in Block 323 das Flag WLD_^ = true gesetzt, d.h. das kur- 
veninnere angetriebene Rad hat abgehoben. Danach wird eben- 
falls zu Block 306 weitergegangen. 

N\in wird der Fall Iflnot > 0 betrachtet. Di« Bedingiing in 
Block 310 ist nicht erftillt, das Fahrzeug befindet sich im 
Zugbetrieb. Deshalb lautet in Block 330 die erste Abfrage 
aql_AN < S4. Dabei ist aql die aus den Raddrehzahlen der an- 
getriebenen RSder berechnete Querbeschleunigung. S4 ist ein 
wfihlbarer Eohwellenvrert . Ist die Bedingung in Block 330 
nicht erfailt, dann wird zu Block 332 weitergegangen. Ist 
die Bedingung erfttllt. dann wird in Block 331 das Flag 
WLD_AN = true gesetzt. d.h. ein angetriebenes Rad hat abge- 
hoben. Anschliefiend wird ebenfalls zu Block 332 weitergegan- 
gen. 

In Block 332 findet cine Abfrage bzgl. des Flags Foxir^WD 
statt: Four_WD = true? Damit wird Oberpraft, ob ein Allrad- 
antrieb aktiviert ist. Damit wird der Zustand der nicht an- 
getriebenen Achse abgefragt. 

Ist der Allradantrieb aktiviert. d.h. Four_WD = true, dann 
findet in Block 333 die Abfrage aql_NA < S5 statt. Hier wird 
eine QuerbeschleTinigung ouas der Drehzahldlf f erenz der nicht 
angetriebenen RSder berechnet. Es ist hierbei zu beachten, 
dass die .nicht angetriebenen Rader* in diesem Pall iiber die 
Allradsteuerung dem Antrieb zugeschaltet sind, d.h. sie sind 
ebenfalls angetrieben. 1st die Bedingung in Block 333 er- 
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ftillt, dann wird in Block 334 die Variable WLD_NA = true ge- 
setzt, d.h. das ^nicht angetriebene" kurveninnere Rad hat 
abgehoben (auch hier wieder die Randbemerk\ing, dass dieses 
Rad im momentanen Betriebszustand durch die Zuschaltung des 
Allradantriebes angetrieben ist) . 1st diese Bedingung aller- 
dings nicht erf^illt, dann wird zu Block 306 weiterveizweigt • 
Von Block 334 wird ebenfalls zu Block 306 weitergegangen. 

Ist die Bedingung 332 allerdings nicht erftillt, dann folgt 
in Block 335 eine Abfrage aql_NA > S6, S6 ist dabei ein 
vahlbarer Schwellenwert . Diese Rader sind nxm nicht ange- 
trieben, denn in Block 332 wurde die Allradschaltung als 
nicht aktiviert dctektiert <Fo\ir_WD ^ false) . Ist die Bedin- 
gung in Block 335 nicht erfullt, dann wird zu Block 306 wei- 
terverzweigt, ist die Bedingung jedoch erfClllt, dann findet 
in Block 336 die Feststellung WLD^NA = true statt, d.h. das 
nicht angetriebene kurveninnere Rad hat abgehoben. Anschlie- 
Bend wird zu Block 306 weitergegangen. 

Die Block© 3 06, 3 07 uiad 3 08 wurdon bereitc bccchxicben. Es 
ist mdglich von Block 3 08 zu Block 300 ziaxiickzuverzweigen. 
In diesem Fall wird das Verfahren emeut abgearbeitet . 

Als nSchstes soli Fig. 3 diskutiert werden. In Abszissen- 
richtxing ist in Fig. 3 die Zeit t in Sekunden dargestellt. 
In Ordinatenrichttmg sind links zwei Achsen eingezeichnet . 
Entlang der linken Ordinatenachse ist die Radgeschwindigkeit 
V in m/s aufgetragen, entlang der rechten Ordinatenachse ist 
die Querbeschleunigung in Einheiten der Erdbeschleunigung g 
aufgetragen . 

Nun werden die in Fig. 3 eingezeichneten Kurven erlSutert: 

- die oberste dieser Kurven ist die anhand der Raddrehzah- 
l©n der Vordftrachse berechnete Querbeechlexmigung oql_v, 

- danach folgt die gemessene Querbeschleunigung aq2, 
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• die dritte Kurve von oben ist die anhand der Raddrehzah- 
len der Hinterachse berechnete Querbeschleunigung aql_h. 
FOr diese Kurven gilt in Ordinatenrichtung die mit aq be- 
zeichnGte Ordinate « 

Die unteren 4 eingezeichneten Kurven sind (in der Reihenfol- 
ge von oben nach iinten) 

. die Geschwindigkeiten vyR des rechten Vorderrades und vhr 

des rechten Hinterrades, 
« die Geschwindigkeit vjjl des linken Hinterrades iind 
- die Geschwindigkeit vyL des linken Vorderrades. 
Fvlr diese Kurven gilt in Ordinatenrichtung die mit v be- 
zeichnete Ordinate, 

Die Geschwindigkeiten vvr des VgR sind fast v511ig iden- 
tisch. Das hangt damit zusammen, dass die Kurven anhand ei- 
ner Kreisfahrt des Fahrzeugs ermittelt, wobei stets nach 
links g«lcnkt vTurde. Das bedeutet,. dass die beiden rechten 
RSder die kurvenauSeren RSder sind und deshalb nur einen ge- 
ringen Schlupf und keine Abhebegefahr aufweisen. 

In Abszissenrichtung ist die Zeit t in Sekunden aufgetragen. 

Beim Fahrzeug handelte es sich um ein heckgetriebenes Fahr- 
zeug. WShrend der aiif gezeichiiGtcn Testfahrt wixd zwelmal des 
Abheben des linken Vorderrades f estgestellt : 
^ zum Zeitpunkt 201 findet ein kurzeitiges Abheben des lin- 
ken Vorderrades statt und 

- wahrend des gesamten Zeitintervalles 200 hebt das linke 
Vorderrad ab. 

W^hrend des Zed tintervallec 202 wird ein Abheben des linken 
Hinterrades f estgestellt. 
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Der Aufbau der Vorrichtung zvir Erkennung eines guerdynamisch 

gefahrlichen Betriebszustandes ist in Fig. 4 dargestellt. 

Dabei habeii die Bl6cke folgende Bedeutung: 

Block 400 : Kaddrehgeschwlndigkeitsermittliingsinittol 

Block 401: erste Fahrzeugquerdynamikermittliiiigsniittel 

Block 402: zweite Fahrzeugguerdynandkerirdttlungsmittel 

Block 403: Betriebszustandserkennungsmittel 

Block 490: erste Sensontdttel (z.B. Raddrehzahlsensoren) 

Block 491: zweite Sensormittel (z.B. Querbeschleunigungssen- 

sor 

Block 492: Aktontdttel (z.B. Bremsen, Motor s teuenmg, ... ) o- 
der Fahrerinformationsmittel (z.B. Display, akustisches Sig- 
nal 

Die ersten Sensormittel 490 liefem Ihre Signale an die Rad- 
drehgeschwindigkeitsermittl-ungsmittel 400. Diese liefem ih- 
re Signale an <aie ersten Fahrzeugguerdynamikenriittliingsinit- 
tel 401. Die zweiten Sensormittel 491 liefem Ihre Ausgangs- 
siroale an die zweiten FahrzeuaquerdynamikerTnittlungsnvittel 
402. Die Bl6cke 401 und 402 liefem Ihre Ausgangssignale an 
die Betriebszustandserkenniingsmittel 403. Block 403 liefert 
seine Ausgangssignale an Block 492. 



wo 03/072397 



* 18 - 



PCT/DE03/00250 



Ansprtiche 

1. Verfahren zur Erkennung eines guerdynamisch gefShrlichen 
Betriebszustandes eines Fahrzeugs, bei dem 

- fiir wenigstens ein Rad einer Achse eine die Raddrehzahl 
beschreibende GroSe (v) ermittelt wird, 

- aus wenigstens der einen die Raddrehzahl beschreibenden 
Gr6iS© ©in© di© Faliarseugguerdynamik beschareibende ezsLe GrCSe 
(agl) ermittelt wird, 

- aus Sensorsignalen wenigstens eine die Fahrzeugtiuerdynamik 
beschreibende zweite Gr6fie (aq2) ermittelt wird und 

- wenigstens abhSngig von der die Fahrzeugguerdynamik be- 
schreibenden ersten Gr6jSe (agl) und der die Ffidirzeugquerdy- 
namik beschreibenden zweiten GroSe (ag2) der guerdynamisch 
gefahrliche Betrlebszustand erkannt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass, 

- der guerdynamisch gefShrliche Betriebszustand dxzrch das. 
Abheben dieses Rades der Achse von der Fahrbahn oder durch 
eine diesem Rad xmmittelbar drohende Gefahr des Abhebens de- 
finiert ist und 

- dass die Ermittlung des guerdynamisch gefahrlichen Be-- 
triebszustandes abhSngig von dem auf diese Achse wirkenden 
Motormoment (Mmot) erfolgt. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die dem Rad iinmittelbar drohende Gefahr des Abhebens dadxirch 
gekennzeichnet ist, dass der Radschlupf dieses Hades der 
Achse einen von Null nennenswert verschiedenen Wert hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
es sich bei der die Fahrzeugguerdynamik beschreibenden ers- 
ten und zweiten GroSe \m eine die Querbeschleunigung repra- 
sentierende Grofie (aql, aq2) handelt* 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Ermittlung des guerdynamisch gefahrlichen Betriebs- 
zustandes unterschieden wird/ ob es sich bei der Achse \im 
eine angetriebene oder eine nicht auigetriebene Achse han- 
delt. 

5. Verfahren nach A-nspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
f\ir den Fall, daco die Achse CLngetrieben ist (AN), durch 
Auswertung des auf diese Achse wirkenden Motormoments ermit- 
telt wird, ob sich das Fahrzeug im Zugbetrieb oder im Schub- 
betrieb befindet. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadiirch gekennzeichnet, dass 
die Erkennung des guerdynamisch gefShrlichen Eetriebszustan- 
des n\ir stattfindet, wenn der Betrag der CJuerbeschleunigung 
einen vorgebbaren Schwellenwert (SI) Qberschreitet . 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
def cfuerdynamisch gefMhrliche Betriebszustand durch Auswer* 
tung von Ungleichxangen ermittelt wird, in welche die die 
Fahrzeugguerdynamik beschreibende erste Grofie (agl) und die 
die Fahrzeugguerdynamik beschreibende zweite Grofie (ag2) 
eingehen und dass die Form der Ungleichungen durch das auf 
die Achse des Rades wirkende Motormoment (Mmot) bestimmt 
wird. 
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8. Vorrichtung zur Erkennung eines Querdynamisch gefShrli- 
Chen Betriebszustandes eines Fahrzeugs, welche fiber 

- Raddrehgeschwindigkeitsermittlungsniittel zur Ermittlning 
einer die Raddrehzahl beschreibenden Grofie (v) f\lr wenigs- 
tens ein Rad einer Achse, 

- erste Fahrzeugquerdynainikermittlungsirdttel zur Ermittlung 
einer die Fahrzeugguerdynamik beschreibenden ersten GroSe 
(oql) aus wcnigstens cler einen die Raddrelizalil besciireiben- 
den Gr5fie, 

- zweite Fahrzeugquerdynaitiikermittlungsmittel zur Ermittlung 
einer die Fahrzeugguerdynamik beschreibenden zweiten Grfifie 
(aq2) aus wenigstens Sensorsignalen und 

- Betriebszustandserkennungsmitteln zur Erkennung des quer- 
dynamisch gefahrlichen Betriebszustandes wenigstens abhSngig 
von der die Fahrzeugguerdynamik beschreibenden ersten GrSfie 
(aql) Tjnd der die Fahrzeugguerdynamik beschreibenden zweiten 

GroS© (aq2) . 

verftigt \ind dadiirch gekennzeichnet ist, dass, 

- der querdynamisch gefahrliche Betriebszustand duxch das 
Abheben dieses Rades dieser Achse von der Fahrbahn oder 
durch eine diesem Rad unmittelbar drohende Gefahr des Abhe- 
bens definiert ist und 

- dass die Betriebszustandserkennungsmittel so ausgestaltet 
slnd, dass die Ermittlung. des querdynamisch gefShrlichen Be- 
triebszustandes abhangig von dem auf diese Achse wirkenden 
Motormoment (Mmot) erfolgt. 
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A. KlASSIPISIEnUNO0EBANMELDUNeSCEGEN«T«Noa 



A. KlASSIPiaEnUNOOEBAN 

IPK 7 B60R16702 



Nacn oer uuematlonsleii PaientMasatfO'alion (if*K) odcrnach der nBHonolen WaaaRKalton und dsf PK 



B. RECHERCHIERTEGEBIETE 



nechercWerter MindestprOfsiofl (KtassifikaUonssystem ond KiassifilalkKissymbole } 

IPK 7 B60R B60T B60G 



Ftecherchiefie aber nicM zum Mindestpr&fsloff gehdrende Ver6nentfichungen, soweD dese untef die recheichlensn GeUete lalen 



W£hrend der hternaUonalen Recherche konsuitierte eieKironische Oatenbank (Name der Oalenbank und evU. verweitdele Suchbegrtfie) 

PAJ, UPI Data, EPO-Internal 
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Kategorte" BezetchnuRg dar Ver6ffentlichung, 90vi«il eriorderVch unter Angaibe der in BetiacM komtnanden Tele 



Betr. Ansprudi Mr. 



us 6 321 141 Bl (LEIMBACH KLAUS-DIETER) 
20. November 2001 (2001-11-20) 
das ganze Ookument 

DE 198 30 190 A (CONTINENTAL TEVES AG & CO 
OHS) 21. Oktober 1999 (1999-10-21) 
das ganze Dokument 

EP 0 758 601 A (MAN NUHFAHRZEUGE A6) 
19. Februar 1997 (1997-02-19) 
das ganze Dokument 
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1-6,8 



1-6,8 



□ 



Weitere Vcrfifleniilchangen sind der Fortsetainfl von Fald C ai 
entnehmei) 



Stehe Anhano PBienH&mBle 



• Bcsoodere Kalegorien von angcgebenen VerdffemiichungGn : 
•A' Verfitfcntnshung die den eDgemeinen Stand der TechnUi defhiert. 

aber nicrt ab Besondere tedeuisam anzusshen ist 
*E' sReres Dokumeni. das jedoch ersi am Oder nach dem tntematlonalen 

AnmeJdedatum verSttentlichI warden Isl 

•L* Vcr«Bcntlichuj«, «Bc gecignet to, «»n»n Prior6filcanepfueh 9wcifolh«fl or- 

schetnen zu lassen. Oder durcn d)9 das VeroRentUchungsdatum einer 
andertn im ReeheiehenbericW penannten Vef6«entfchuftfl belegt werden 
Eoil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angepeben Isi (wte 
ausgelCrhrl) 

•C Vei6rtentlichong. (fie 6k*i auf etrte mOndBche Oftenbarung. 

cine Qenirxung. eJnc AuaotcBung octet »n<l»f« MsOnshmen borbhl 
•p* Verofienflichur)g.de vordemlr.temalionaJerj ArimelbedaUjfn. abernach 
dem beanspruchten PriortlSlsdalum verdfleftfticht worden bt 



T Spfilaie Verdlfantlicbung, die nach dem intemationalefi AnmeUedatum 
Oder dem PrioTtl&tsdaltmi verOtteitilicht worden isl und mD der 
Anmeidung nichi icoildiert sondem nur zum Verst&ndnis des der 
Erflndung 2ugrundet^genden Prindps Oder der Dir iiigrundeDegenden 
Theorie angegeben IsT 

*X* VerdffenlScrtung von besonderer Bedeutung; die beansprudite Erfindjno 

kann oBoin auigrund (fiocer Vor&tf«ntEohuns nkihl cle nou odor aaf 

erflndertscherT&tigkfitt beruhend betrachtel werden 
'Y* Verfiffentlichurtg von besonderer Bedemung: die beanspruchle Erflndung 
Icanrt nIchI els a ut erlindsrischer TStigkeii beniliend betrat^lel 
werden. vtenn die Verdflentlichung tvi einer oder mehieren andecen 
Ver&fientlichungen dieaer ICstegorie in Verbtndung gebracht wild und 
«neae Verblndung fOr cinen Fechmarui neltelie0Mid isl 

*£* Verfiffentflchung. die IMttgied dersefben PaienrfamlDe Ist 
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